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Verfahren zur Auf bereitung digitaler Signalfolgen nooh Obertragung fiber elne Kabelstrecke 



Bel einem Verfahren zur Auf bereitung digitaler Signalfol- 
gen, die duroh Obertragung uber eine Kabelstrecke (1) ver- 
zerrt und mit Stcrungen Cbertagert sind, werden die Impulse 
ungeachtet Ihrer Kurvenform in eine Folge linear ansteigen- 
der und linear abfallender Abschnltte umgeformt (Entzerrer 
3), die anscMteSend einen Diffcrcnzfarer (4) durchlaufen. 
Aus der AusgangsgroSe des Differs nilerers (4) werden mit- 
tels olnas Summlerers{5] und ein as Integrators (6) zwelpha- 
senverschobeoe Impulsfolgen abgeleitet, von dencn dio 
eine els Vergteichskurve dient. Den langen Impulsen dor 
anderen Impuisfolge wird zur Vermeidung vorzeitigen Null- 
durchganges in dem Summierer (6) ein verzogerter Reoht- 
ecklmpuls el lies ZeUgli odea (10) hinzugefugt Ein Kompara- 
tar (11) erzeugt Rechtecklmpulse durch Bewertung doc 
Obarschreitens bzw. Unterschreitens der Verglelchskurve. 
Fehler der Phasenlage und der Dauer der Rechtecklmpulse 
w/erden In elnerKippstufe (13) unter Hinzafflgung einesTekt- 
signals (Taktgenerator 11. 16) komgiert. Des beschriebene 
Verfahren kenn beiaplelswelse bei der Obertragung von 
Steueralgnelen (m Bergbeu untor Tag© Gber dort verlegte 
Fernsprechleitungen eingesetzt wvcrden. 
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Paten tanspruche 



\J Verfahren zur Aufbereitung von aus langen und kurzen 
Impulsen zusamraengesetzten digitalen Signalfolgen (Fig, 2a) 
5 nach Ubertragung Ober eine Kabeistxecke unter Verwendung 
eines Leitungsernpf angers , der nach Entzerrung und 
Verstarkung die ursprungliche Form und Dauez dex Impulse 
wieder herstellt, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 
10 a) die Impulse wexden ungeachtet ihrex Kuxvenfoxm (Fig. 2b) 
in eine Folge linear ansteigender und linear abfallender 
Abschnitte umgefozrat (Fig, 2c) % 

b) die linearisierte Impulsfolge (Fig. 2c) wird einem 
Differenziexer (4, Fig. 1) zugefUhxt; 
15 c) aus der dif ferenzierten Impulsfolge (Fig. 2c) werden 
zwei gegeneinander urn etwa die halbe Dauex der kurzesten 
voxkommenden Impulse phasenverschobene Impulsfolgen 
abgeleitetj 

d) die phasenvexschobenen Impulsfolgen werden mit den nicht 
20 phasenvexschobenen Impulsfolgen in einem Komparatox in dex 

Weise vexglichen, daB die Uberschreitung der einen, als 
Vergleichskuxve dienenden Impulsfolge (Fig. 2d2) duxch die 
andexe Impulsfolge (dl, Fig. 2) zu einem positiven und die 
Unterschreitung der Vexgleichskuxve (d2, Fig. 2d) zu einera 
25 Nullsignal fuhrt. 

2. Verfahren nach Anspxuch 1 , gekennzeichne 
durch folgende Schritte: 

e) die dif f erenzierte Impulsfolge wird einem Summierer (5; 
30 Fig. 1) zugefQhxt, der den langen Impulsen einen gegentlbex 

deren Beginn urn eine feste DaUer verzogerten Impuls (e2; 
Fig. 2) hinzufugt; 

f) die diff erenzierte Impulsfolge wird fexner zur VexzSgerufig 
einem Integrator (6; Fig. 1) zugefuhxt. 
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3. Vexfahren nach Anspruch 2 , g e k e n n z e i c h n e t 
d u r c h den weitexen Schxitt, daQ die Ausgangsimpuls- 
folge des Kompaxators (11, Fig- 1) in einex Kippstufe . 
(13, Fig. 1) dex Impulsfolge eines von dex empfangenen 
5 Signal folge syncbronisiexten Taktgeneratoxs (14, 15, Fig. 1) 
vexgllchen wird und daQ Ausgangsimpulse bei gleachzeitigem 
Anliegen von Taktsignalen und Ausgangsimpulsen des 
Kompaxators (111 Fig. 1) abgegeben wexden. 

10 4. Vexfahxen nach Anspxuch 3 , dadurchgekenn 
2 e i c h n e t , daQ dem Signaleingang dex Kippstufe (13; 
Fig. 1) die AusgangsgxoOe des Kompaxatoxs (11, Fig. D untex 
Z^ischenschaltung eines Stbximpulse ausblendenden integratoxs 
(12, Fig. 1) zugefGhxt wexden. 

5 schaltungsanoxdnung zur Duxchfuhxung des Vexfahxens nach 
Anspxuch 1, 2 und 3 , d a d u x c h g e k en n - 
z e 1 c h n e t , daQ dex Taktgenexatox aus einem duxch- 
laufenden Oszillatox (14, Fig. 1) .it gexadzahlig vielfachex 
Frequenz gegenQbex dex Grundfxequenz dex uxspxOnglichen 
Signalfolge (Fig. 2a) und einem nachgeschalteten Teller 
(15- Fig. 1) -it einem ROcksetzeingang (16, Fig. 1) besteht, 
dax'ebenso wle det eine Eingang des Summiexers (5, Fig. 1) 
.it dem Ausgang eines Zeitgliedes (10, Fig. 1) vexbunden 
1st, das von dem Ausgang des Kompaxatoxs (11, Fig. i) 
gesteuext einen gegenUbex dem Beginn eines langen Impulses 
vexzogerten und mit den, Ende des langen Impulses endenden 
Zusatzimpuls (e2. Fig. 2e) abgibt. 
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Verfahren zur Aufbereitung digitaler Signalfolgen nach 
abertraqupg uber el "*- Kabelstrecke _ . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von 
aus langen und kurzen Impulsen zusammengesetzten digxtalen 
Signalfolgen nach Ubertragung uber eine Kabelstrecke 
unter Verwendung eines Lei tungsempf angers, der nach Ent- 
zerrung und Verstarkung die ursprungliche Form und Dauer 
der impulse wieder herstellt. Verfahren dieser Art werden 
beispielsweise in der Datenf ernverarbeitung eingesetzt, 
wobei zur Signalubertragung normale Fernsprechkanale be- 
nutzt werden. Ein weiteres Anwendungsgebiet solcher Ver- 
fahren sind industrielle MeB- und steuerauf gaben. Bex diesen 
bereitet die SignalObertragung besondere Probleme, well die 
in diesem Fall gleichfalls benutzten Fernsprechleitungen 
haufig in unmittelbarer Nachbarschaf t zu Starkstromkabeln 
verlegt sind und diese Leitungs- und Kabelanordnungen an 
Maschiner, und Schaltgeraten vorbeifQhren. Es 1st daher nacht 
nur mit Verzerrungen der Signale durch die Eigenschaften der 
Ubertragungsleitung, sondern auch mit der Einkopplung von 
Storspannungen zu rechnen. Ein Leitungsemp f anger , der dxe 
empfangenen Signale durch Entzerrung und Befreiung von Stbr- 
spannungen aufbereitet, ist beispielsweise in dem DE-Fach- 
buch -Digitalsignal-Ubertragungstechnik (I)", Fachverlag 
schiele & Schon GmbH, Berlin, 1981 beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein insbesondere 
2U r Aufbereitung von Rechtecksignalen geeignetes Verfahren 
der eingangs genannten Art zu schaffen, das auch starke 
Signalveranderungen beherrscht, wie sie durch die Besonder- 
heiten der Leitungsverlegung im Bergbau unter Tage auftreter 
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GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch folgende 
Schritte gelost: 

a) Die Impulse werden ungeachtet ihrer Kurvenform in elne 
Folge linear ansteigender und linear abfallender Abschnitte 

5 umgeforoitj 

b) die linearisierte Impulsfolge wird einem Diff erenzierer 
zugefOhrt; 

c) aus der dif ferenzierten Impulsfolge werden zwei gegen- 
einander urn etwa die halbe Dauer der kurzesten vorkommenden 

10 Impulse phasenverschobene Impulsfolgen abgeleitet und 

d) die phasenverschobenen Impulsfolgen werden mit den nicht 
phasenverschobenen Impulsfolgen In einem Komparator in der 
Weise verglichen, daB die Uberschreitung der einen, als 
Vergleichskurve dienenden Impulsfolge durch die andere 

15 Impulsfolge zu einem positiven und die Unterschreitung der 
Vergleichskurve zu einem Nullsignal fuhrt- 

Der unter a) genannte Verf ahrensschritt stellt insofern elne 
Abkehr von der bisher bei der digitalen Signalverarbeitung 

20 Qblichen Vorgehensweise dar, als die empfangenen Impulse 
zunachst bewuBt so weitgehend verzerrt werden, daB 
gewissermaBen nur die durch llneare Abschnitte verbundenen 
Umkehrpunkte des Kurvenzuges reproduziert werden. Aus einem 
Kurvenzug dieser Art lassen sich durch Dif ferenzieren 

25 (Schritt b) Rechtecksignale gewinnen, die aber gegenuber der 
ursprUnglichen Signalfolge noch Ungenauigkeiten aufweisen. 
Durch die folgenden Verf ahrensschritte c) und d) werden 
dlese Ungenauigkeiten weitgehend beseitigt. 

30 Die Wiedergewinnung der richtigen Dauer" relativ langer Im- 
pulse laBt sich nach einer Weiterbildung der Erfindung durch 
folgende Schritte verbessern: 

e) Die differenzierte Impulsfolge wird einem Summierer 
zugefOhrt, der den langen Impulsen einen gegenOber deren 

35 Beginn urn eine feste Dauer verzogerten Impuls hlnzugefOgtj 
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f ) die diffenzierte Impulsfolge wird ferner zur Verzogerung 
einem Integrator zugefOhrt. Hierdurch werden Fehler ver- 
mieden, die dadurch entstehen konnen, daO die Ausgengs- 
groQe des Dif f erenzierers bei langen Impulsen vorzeitig 
5 den Wert Null annimmt. 

Wie bereits erwahnt, steht am Ausgang des Komparators eine 
bereits weitgehend der gesendeten Signalfolge entsprechende 
rekonstruierte Signalfolge zur VerfOgung* Wird dlese Aus- 

10 gangsimpulsf olge des Komparators noch in einer Kippstufe mit 
der Impulsfolge eines von der empfangenen Signalfolge syn- 
chronisierten Taktgenerators verglichen, wobei Ausgangsim- 
pulse bei gleichzeitigera Anliegen von Taktsignalen und Aus- 
gangsimpulsen des Komparators abgegeben werden, so entspre- 

15 chen auch die LSnge und die relative Phasenlage mit der ur- 
sprunglichen Signalfolge v/ieder uberein, 

Noch verbliebene StBrimpulse lassen sich dadurch beseitigen, 
daB die AusgangsgroQe des Komparators dem Slgnaleingang der 
20 Kippstufe unter Zwischenschaltung eines StSrimpulse ausblen- 
denden Integrators zugefOhrt werden. 

Zur Durchfuhrung des vorstehend erlauterten Verfahrens 
eignet sich besonders eine Schaltungsanordnung , bei welcher 

25 der Taktgenerator aus einem durchlauf enden Oszillatox mit 

geradzahlig vielfacher Frequenz gegenOber der Grundfrequenz 
der ursprOnglichen Signalfolge und einem nachgeschalteten 
Teiler mit einem Rucksetzeingang besteht, der ebenso wie der 
eine Eingang des Komparators mit dem Ausgang eines Zeit- 

30 gliedes verbunden 1st, das von dem'Ausgang des Summierers 
gesteuert einen gegenOber dem Beginn eines langen Impulses 
verzogerten und mit dem Ende des langen Impulses endenden 
Zusatzimpuls abgibt* Auf diese Welse wird die erwOnschte 
Verlangerung der dif f erenzierten langen Signale und die 

35 Synchronisation des Taktgenerators erreicht. 
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Die Exflndung wird im folgenden anhand dei Figuren naher er- 
lMutert. 

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltblld eines nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren aibeitenden LeitungsempfSngexs. 

in den Figuxen 2a bis 2g sind charaktexistische Kurvenzuge 
dargestellt, wie sie bei dem Verfahren nach der Erfindung 
auftreten. 

Die Figur 3 zeigt ein Schaltbild eines Entzerrexs. 

In dem Blockschaltblld gemaB der Figux 1 ist mit 1 eine 
Ubextragungsleitung, z. B. ein Adernpaar eines Fexspxech- 
kabels, bezeichnet, Obex das eine digitala Signalfolge Qbex- 
tragen werden soil. Ein Obextxager 2 trennt die Leitung 1 
galvanisch von den nachf olgenden Schaltungsteilen und be- 
freit das empfangene Signal von eventuell aufgetretenen 
Gleichtaktstoxungen. Beim Einsatz im Bergbau unter Tage 
trennt dex Ubertxagex 2 die Bereiche "Eigensicherheit 
(Sch) i und "erhohte Sicherheif (Sen) e. Von dem Uber- 
txagex 2 gelangt die empfangene Signalfolge zu einem Ent- 
zerxexverstarker 3, der die Aufgabe hat, die Impulse . 
ungeachtet ihrer Kurvenformen, die duxch die Eigenschaften 
der Leitung 1 bedingt ist, in eine Folge linear, ansteigendex 
und linear abfallender Abschnitte umzuf oxmen. Die 
AusgangsgrBQe eines anschliefienden Mf fexenziexers wird 
sowohl einem Suramiexer 5 als auch einem Integrator 6 
zugefOhxt. Der Summiexex 5 besitzt einen RQckkopplungs- 
eingang 7 fur die AusgangsgroBe eines Zeitgliedes 10, der an 
den Ausgang eines sowohl von dem Summierer 5 als auch 
von dem Integrator 6 beauf schlagten Komparators 11 verbunden 
ist. Die AusgangsgroBe des Koraparatoxs 11 gelangt ferner 
unter wahlweiser Zwischenschaltung eines weiteren 
intergratoxs 12 an den K-Eingang eine 0K-Ki P pstuf e 13. An 
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einen weiteren Eingang der Kuppstufe 13 ein Taktsignal 
angeregt, das durch einen Oszillator U und einen 
nachgeschalteten Teller 15 erzeugt wird. Die Synchronisation 
des Tellers 15 erfolgt uber einen ROckstelleingang 16, der 
5 vom Ausgang des Zeitgliedes 10 beaufschlagt wird. Am 

Ausgang. Q der Kippstufe 13 stent die von alien stoxenden 
Vexanderungen befrelte Signalfolge zur VerfQgung. 

Die einzelnen Schritte der Signalbearbeitung werden nun an 
10 hand der charakteristischen KurvenzOge exlautert, wie sie in 
den Figuren 2a bis 2g dargestellt sind. 

Die Figur 2a zeigt als Beisplel fur ein Obex die Leitung 1 
in Figur 1 zu Obertragende digitale Signalfolge einen 
15 Kurvenzug, der aus einem relativ langen Rechtimpuls der 

Gr6Be Eins, einero anschlieBenden ebenso langen Nullsignal 
und einer hieran anschlieBenden Folge relativ kurzex, 
jeweils gleich langex Eins- und Nullslgnale besteht. Bedingt 
durch die Eigenschaften der Ubertragungsleitung 1 wird diese 
20 Signalfolge in die in der Figur 2b gezeigte stark 

veranderte Signalfolge untgewandelt . Der Entzerrer 3 in Figur 
1 wandelt den Kurvenverlauf der Figur 2b in den 
Kurvenverlauf der Figur 2c urn, deren wesentliches Merkinal ir 
einer Linear isierung besteht, so daB nun im wesentlichen 
25 eine Folge linear ansteigender und linear abfallender 

Abschnitte vorhanden ist. Infolge der weiteren Verarbeitung 
des Kurvenzuges gem§B der Figur 2c in dero Summierer 5 und 
dem integrator 6 stehen am Eingang des Komparators 11 zwei 
untexschiedliche KurvenzOge zur VerfGgung, die in der Figur 
30 2d daxgestellt und dort mit dl und d2 bezeichnet sind. 

Wie man erkennt, weisen die beiden Kurvenzuge gegeneinander 
einen Phasenunterschied auf, der etwa der halben Dauer dex 
relativ kurzen Impulse entspxicht. Dieser Phasenunterschied 
wird durch den Integrator 6 bewirkt, der die gestrichelt 
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geZei c h nete Vergleicbskurve d2 erzeugt. J« 
Anfangsimpuls des ^—^"^^/^nsc wie der 

re fl e "fen it*, die in den Eingang 7 des Supers 5 
n S . v w , rri wie bereits erlautert, verlangert der 

gestrichelt als Kuxve e ^ ^ vorzeltigeE 

des Kuxvenzuges dl.l in i-xg. 
Nulldurchgang verhindert wird. 

, , c prscheinen reine Recnteckim- 

in den Flgeren 2d und 2e u Beisplel eines der k «"* n 
i^tse d'ux* ses^eue VerMndungsl n en « t let, 
die Schnittpunkte der auegezogenen Kurve dl 

parch die vorstehend beschriebenen VerQlbeitUn9 * SC ^ e n 
Durcn oie v d Dauer der utsprQnglichen 

wird die ursprQngliche Form una u 

-™J t tTe^^^ 

Fehler zu b8 "" lfl8 "' ^ \ £ berei tgesteUt e n Taktsignal 
de „ am Ausgang des J£™ £ ^ppstufe 13 vergiichen. 
gemae dera Kurvenzug 2f in * pp Zweifache der 
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die sich von der ursprunglichen Signalfolge (Figur 2a) nor 
durch einen Zeitversatz um eine halbe Taktlange (Figur 2f) 
unterscheidet. Da aber bei der Ubertragung tlber eine 
Kabelstrecke ohnehin ein Zeitverzug auftritt, ist diese 
5 Phasenverschiebung ohne Bedeutung. 

Wie bereits erwahnt, kann zwischen den Ausgang des Kom- 
paratoxs 11 und den Eingang K der Kippstufe 13 ein Inte- 
grator 12 geschaltet sein. Dieses in bekannter Weise aus 

10 einer RC-Schaltung bestehende Glied bewirkt, daB kurze 

Storimpulse, die der zu Qbertragenden Signalfolge Qberlagert 
sind, eliminiert werden. Dies geschieht dadurch, daB die 
Storimpulse im Vergleich zu den Nutzsignalen nicht zu einer 
ausreichenden HBhe integriert werden und dadurch unterhalb 

15 einer passend gewahlten Ansprechschwelle der Kippstufe 13 
bleiben. 

Ein Schaltungsbeispiel fOr den Entzerrer 3 in Fig. 1 ist in 
der Fig. 3 dargestellt. Wie man erkennt, stellt der 

20 Entzerrer 3 im wesentlichen ein Netzwerk von Widerstanden 

und Kapazitaten dar. Diese Elemente sind einem Yerstarker VJ. 
vorgeschaltet, der die verringerte Amplitude der entzerrten 
Signale wieder anhebt. Das Netzwerk besteht aus den 
Langsgliedern Rl , R2 und RA sowie C2 und den quergliedern R!i, 

25 C3, C4 und C5. Schalter. SI, S2, S3 und S4 gestatten eine 
wahlweise Zuschaltung dieser Elemente. 

Das Zu- und Abschalten der genannten Elemente mittels der 
Schalter SI bis S4 wirkt sich so aus, els wUrde die Uber- 
30 tragungsleitung 1 in Fig. 1 in unterschiedlichern MaB 

kOnstlich verlSngert. Die zu Qbertragenden Rechteckimpulse 
werden dadurch einer starkeren Integrationswirkung unter- 
woxfen, als sie die Ubertragungsleitung 1 allein ausQbt. 
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Bei richtiger Einstellung des Entzerrers 3 nahern sich da- . 
h« auch die ISngsten vorko^enden Impulse nicht nach 
At einer e-Punkticn eine* Endwert, sondern warden n eine 
linear ansteigende Gr5 B e umgewendelt , die nach Erreichen 
linear ansteigen abnimin t. Unabhangig von 

5 eines Maximalwertes wieoer 

der tatsaehliehen LBnge der U^'" 9 "" 931 "^*- ^ 
, , ... .mine kn betragen kann, warden somit alle 

Cate^ear^rt aod « =«, -U-J-. 

tragungsloitung 1. 

Die weiteren, bei dei Beschreibung der Figur 1 erwShnten 
1, a e Differenzierer, Sumcnierer, Integrator, Kipp- 

illator und Teller sind Obliche Ele.ente der 
stufe, Oszillator achliteratur vie if ac h beschrieben 

griped kann dahar i. voraiegenden zuaa.*enha„g abge- 
sehen werden. 

5 Arfsp^che 
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